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یکي از راهکارهاي توليد بهينه محصول و حفظ سلامت محيط زیست و پایداري توليد در نظام های كشاورزي، استفاده از كودهای زیستی است. كود 
زیستی )بيولوژیك( تراكم زیادی از یك یا چند نوع ارگانيزم مفيد خاكزی و یا مواد متابوليك این موجودات است كه همراه با یك ماده نگهدارنده و 
صرفاً به منظور تأمين عناصر غذایی مورد نياز گياه، توليد و عرضه می شود. ارزش كود زیستی به دليل سه خاصيت مهم تغذیه ای و شيميایی )از نظر 
ميکروارگانيزم خاك( و خواص فيزیکی و بهبود خواص بيولوژیك محيط اطراف ریشه گياه است. یونجه با ارزش ترین گياه خانواده  لگوم   ها  است كه 
مصرف آن نسبت به سایر علوفه   هاي سبز كاشته  شده، متداول   تر   است. این گياه مي   تواند در شرایط مناسب در اثر هم زیستي با باكتري سينوریزوبيوم 
مليلوتي، مقدار قابل ملاحظه   اي از نيتروژن مولکولي هوا را تثبيت نموده و صرف نيازهاي خود كند. ترشح تركيبات شيره سلولی از ریشه به درون 
خاك و باقيماندن اندام های ریشه و غده   های باكتری در خاك، موجب تقویت حاصلخيزي خاك مي   شود، همچنين باكتري هاي افزاینده رشد گياه كه 
در محيط ریزوسفر ریشه رشد و تکثير می   یابند، با مکانيسم هاي مستقيم و غيرمستقيم و از جمله فراهم نمودن نيتروژن در خاك در طول دورة رشد 
گياه، مي توانند نقش مهمي در عملکرد كمي و كيفي محصول داشته باشند. بنابراین؛ گنجاندن مصرف كودهای زیستی شامل باكتری همزیست یونجه 
و همچنين باكتری های افزاینده رشد گياه در برنامه تغذیه علوفه یونجه، می   تواند ضمن افزایش عملکرد به بهبود كيفی علوفه توليد   شده، كمك نماید. 

واژه های کليدي: كود زیستی، یونجه، تغذیه گياهی، تثبيت نيتروژن، ميکروارگانيسم های مفيد خاكزی
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مقدمه
گياه چندساله یونجه ).Medicago sativa L(، یکی از مهم ترین و  
با ارزش ترین گياهان علوفه اي است كه بشر آن را به عنوان یك گياه  
بر  این گياه علاوه  داده است.  تغذیه دام تشخيص  ارزش براي  با 
داشتن پروتئين، مواد معدنی، ویتامين و سایر مواد و ارزش غذایی 
بالا، به تجدید مواد آلی خاك، اصلاح خصوصيات فيزیکی خاك و 
بهبود حاصلخيزي آن كمك می كند. كشت یونجه در بين كشاورزان 
تأمين  بالا كه توانایی  با رشد جمعيتي  كشورهاي در حال توسعه 
كودهاي شيميایی را ندارند، بسيار رایج بوده و این گياه جزو گياهان 
بسيار مفيد در دوره تناوب زراعی مي   باشد. در برخي از مناطق كشور 
ما نيز كه  فصل رویش طولانی است، این گياه می   تواند تا 25 تن   در 
  هکتار علوفه خشك توليد نماید )7(. گياه یونجه در شرایط آب و 
هوایی گوناگون، به شرط آن   كه در طول دوره رشد، ميانگين درجه 
حرارت روزانه از پنج درجه سانتی گراد بيشتر باشد، كشت می   شود. 
مناطق  از  بيشتر  به   مراتب  گرمسير،  مناطق  در  یونجه  تعداد چين 
سردسير است؛ به طور مثال در جلگه خوزستان حدود 10 تا  15 
چين، در نواحی معتدل مانند كرج، چهار تا پنج چين و در نواحی 

سردسير مانند تبریز، دو تا سه چين است )2(.
سطح زیركشت یونجه در ایران حدود 622 هزار   هکتار، با توليد 
حدود شش ميليون   تن علوفه است كه نشانگر اهميت توليد علوفه 
در كشور مي   باشد )1(. این محصول، با ارزش ترین گياه خانواده  
لگوم ها  است كه مصرف آن نسبت به سایر علوفه هاي سبز كاشته 
شده، متداول   تر   است. یونجه داراي سيستم تثبيت  بيولوژیك نيتروژن 
مي   باشد كه در طی آن، نيتروژن اتمسفری در حضور آنزیم نيتروژناز، 
به آمونيوم تبدیل می شود. این آنزیم یك كاتاليزور زیستی  است كه 
در یك سری از ميکروارگانيسم   ها نظير ریزوبيوم و ازتوباكترها یافت 
می شود. تثبيت نيتروژن به دو شکل، هم توسط ميکروارگانيسم های 
همزیستی  كه  ميکروارگانيسم هایی  بوسيله  هم  و  خاكزی  آزاد 
سيمبيوتيك با گياهان عالی دارند، انجام می شود. گياه یونجه، نيتروژن 
اتمسفری را توسط یك ریزوبيوم اختصاصی به نام مليلوتی، تثبيت 
می   كند؛ این باكتری انرژی خود را از طریق گياه  ميزبان دریافت كرده 
و در گره   های تشکيل   شده بر روی ریشه به   نام نودول زندگی مي كند. 
گياه نيز از نيتروژن توليد   شده در گره ها براي مصرف سوخت و 
توليد شاخ و برگ استفاده می كند )شکل 1(. در مجموع، گياه به ازای 
 هر گرم نيتروژن تثبيت   شده در ریزوبيوم، می تواند معادل 1 الی 20 
گرم كربن از طریق فتوسنتز تثبيت كند و انرژی مازاد حاصل از این 

تثبيت می   تواند،  برای رشد و توسعه یونجه مفيد باشد )6(.

شکل 1- گره   های ریزوبيومی روی ریشه گياه یونجه
برگ یونجه  مغذي ترین بخش  گياه  است، بر این اساس نسبت  برگ 
به ساقه، شاخص خوبی براي سنجش كيفيت این علوفه مي   باشد. 
در زمان برداشت، برگ هاي یونجه 50 تا70  درصد پروتئين دارند. 
بدون  بوي مطبوع،  با  پرُ   برگ  تيره،  به رنگ سبز  علوفه مرغوب، 
كپك، خاك و علف هرز است. براي برداشت یونجه نخست علوفه 
رطوبت  ميزان  هنگامی كه  مي   كنند.  ردیف  آنرا  بریده،  مووِر  با   را 
را فشرده  بویلر، آن  از  استفاده  با  تا 15 درصد رسيد،  به 10  گياه 
و بسته بندي می كنند. سيلو   كردن یونجه یکی از روش هاي مناسب 
نگهداري این علوفه است كه سبب افزایش كيفيت آن می شود. چون 
پروتئين نخستين ماده   اي است كه از دسترس خارج می شود، از این 
  رو اگر فرآیند سيلوكردن به   درستی انجام نشود، بخش زیادي از 
آن، از بين مي   رود. مقدار رطوبت توصيه   شده براي علوفه یونجه به 
هنگام سيلو كردن60 تا 70 درصد است. براي بدست آوردن سيلویی 
اسيد  مانند  رقيق  معدنی  اسيدهاي  است،  مطلوب بهتر  كيفيت  با 
   سولفوریك، اسيد  كلریدریك یا ملاس رقيق   شده به توده تر علوفه 

افزوده شود )6(.

            شکل 2- علوفه یونجه
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اهميت تغذیه گياهی یونجه
عملکرد  در  به   سزایی  تأثير  خاك  حاصلخيزي  یونجه،  كاشت  در 
مصرف  افزایش  دیگر،  سوي  از  دارد.  توليدي  كيفيت علوفه  و 
یونجـه،  رشـد  بـراي  عناصر ضـروري  كمبود  كود جهت جبران 
هزینه   هاي توليد را بسيار افزایش می دهد. چون دوره رشد یونجه 
طولانی است و برداشت محصول بيشتر در مرحله جوانی مي   باشد، 
لذا برداشت چندین محصول یونجه در سال، موجب كم   شدن مقدار 
مواد غذایی خاك و كاهش محصول در سال هاي بعدي می   شود. این 
امر به ویژه، در مورد عناصري چون نيتروژن، پتاسيم و كلسيم بيشتر 
صادق است. به   علاوه، كمبود عناصر غذایی در خاك، سبب كاهش 
تعادل  به علت عدم  عملکرد و كيفيت محصول می شود. همچنين 
عناصر غذایی در خاك، جذب بيش از حد برخی عناصر توسط 
اختلالات  دام ها می شود. چون  در  مسموميت  ایجاد  یونجه سبب 
متابوليکی با تعادل مواد معدنی در رژیم غذایی دام ها ارتباط دارد لذا 
بکارگيري توصيه   هاي لازم جهت مصرف كودهاي شيميایی براي 
به  رسيدن  براي  بدین   ترتيب  است.  تعادلات، ضروري  عدم  رفع 
بهينه كودهاي  بهبود كيفيت محصول، مصرف  افزایش عملکرد و 
شيميایی با آگاهی از وضعيت عناصر غذایی در خاك و گياه، الزامی 

است )7(.
ميزان حاصلخيزي خاك، از جمله عواملی است كه در ارزش غذایی 
گياه یونجه تأثير می گذارد. خاك ها از نظر تأمين عناصر غذایی بسيار 
باهم متفاوت هستند. همچنين ویژگی هاي ژنتيکی و واكنش خاك 
از دیگر عواملی است كه در توان تأمين عناصر غذایی خاك نقش 
دارند. واكنش مناسب براي رشد یونجه بين 6/6 تا  7/5 است كه 
به بافت خاك، مقدار مواد آلی و دیگر ویژگی   هاي شيميایی خاك 
بستگی دارد. در خاك   هاي اسيدي در اثر حضور مقادیر زیاد آهن، 
منگنز و آلومينيوم و كمبود برخی عناصر مانند فسفر، كلسيم، منيزیم 
و عناصر كم   مصرفی مانند موليبدن، مقدار محصول یونجه كم است. 
همچنين در خاك   هاي با واكنش زیاد، به دليل كاهش جذب برخی 
عناصر مانند: آهن، منگنز، روي، عملکرد و كيفيت محصول تحت 
تأثير قرار می گيرد. اگرچه بيشتر خاك هاي تحت كشت این محصول 
در كشور آهکی است، اما گياه یونجه از حساس ترین گياهان خانواده 

علوفه نسبت به كلسيم است )2(. 

کودهای زیستی و انواع آن
در اطراف ریشه گياه و محيط ریزوسفر، جمعيت باكتری های ریزوبيوم، 
ازتوباكتر،  آزوسپریليوم، سودوموناس، باسيلوس، تيوباسيلوس و غيره، 
با  باكتری ها  این  از ریشه گياه مي   باشد؛  مناطق دور  از سایر  بيشتر 

می   كنند.  كمك  گياه  رشد  به  غيرمستقيم  و  مستقيم  مکانيسم   های 
كودهای  قالب  در  ارگانيسم   ها  این  عرضه  و  توليد  شاهد  امروزه 
زیستی به دليل نقش و كاركرد مثبت این گروه از باكتری ها در رشد 
گياه، كنترل عوامل بيماری زا یا تعدیل اثرات مضر تنش   های محيطی 
نظير شوری، خشکی و غيره، هستيم. براین اساس، كودهای زیستی 
عبارت اند از جمعيتی از یك یا چند نوع از باكتری ها و یا به طور 
كلی جمعيتی از یك یا چند نوع از ارگانيسم   های مفيد خاكزي )مانند 
باكتري ها،  قارچ ها،  اكتينوميست ها و غيره( كه بر روی ماده حاملی 
قرار دارند و براي تامين عناصر غذایي و كمك به رشد گياهان در 
هنگام كاشت و یا در مراحل مختلف رشد گياه، استفاده می   شوند. 
نيتروژن،  تثبيت  جمله:  از  خاصی  اهداف  برای  ارگانيسم   ها  این 
رهاسازی یون فسفات، آهن، پتاسيم و... از تركيبات نامحلول خاك، 
انتقال و كمك به جذب عناصر كم تحرك مثل فسفر و روی در خاك 
توسط گياه، همچنين ترشح هورمون هاي تحریك   كننده رشد كه در 
نهایت موجب افزایش عملکرد گياه می   شوند، استفاده مي   شوند )5(. 
ميکروارگانيسم هاي یادشده، معمولاً در اطراف ریشه گياه استقرار 
مي   یابند و در جذب عناصر غذایی به گياه كمك می كنند. كودهای 
زیستی آلودگی كودهای شيميایی را ندارند و باعث بهبود ساختمان 

خاك، افزایش محصول و كاهش بيماری ها می شوند.
براساس نتایج حاصل از پژوهش های انجام   شده، كاربرد كود زیستی 
همراه با كودهاي شيميایي دیگر، باعث كاهش مصرف كود شيميایي، 
از خاك  باریکی  منطقه   ریزوسفر،  مي شود.  مقدار ۳0%  تا  حداقل 
اطراف ریشه هاي زنده گياه است كه به وسيله سيستم ریشه تحت 
تاثير قرار می گيرد )۸(. این ناحيه، آميخته اي از ذرات جامد  خاك 
غنی  خاك  توده  با  مقایسه  در  كه  است  ميکروبي  فعال  جوامع  و 
از عناصر غذایی )به دليل تجمع ترشحات مختلف گياهی همچون 
اسيدهای آمينه و قندها(، منبع غنی از انرژی و عناصر غذایی برای 
ریزوسفر،  از  منطقه  این  باكتري هاي  به  می   كند.  فراهم  باكتری   ها 
افزایش رشد  كه موجب  آنها  از  به  انواعي  و  ریزوباكتر  اصطلاحاً 
ریزوباكترهاي  مي شوند،  زراعي  مهم  محصولات  عملکرد  و  گياه 
از  باكتري ها مي   توانند  این  محرك رشد گياه  یا  PGPR  مي   گویند. 
طریق مکانيسم هاي مختلف، اثرات مثبتي را بر گياهان اعمال نمایند 
نقش  محيط زیست،  از  حفاظت  و  پایدار  كشاورزی  توسعه  در  و 
ازوتوباكتر،  آگروباكتریوم،  پسودوموناس،  باشند. جنس های  داشته 
آزوسپریليوم و باسيلوس از جمله باكتری های ریزوسفری هستند. 
مطالعات بسياری در خصوص بررسی تاثير PGPR بر رشد گياهان 
باكتری های  كه  كلی گزارش شده  به طور  است؛  انجام شده  زراعی 
را  و ذرت  كلزا  گندم،  زراعی  گياهان  عملکرد  گياه،  محرك رشد 
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افزایش داده   اند )4(. 
استفاده از باكتری های محرك رشد گياه در شرایط شور نيز باعث 
افزایش عملکرد گندم شده است. طی تحقيقی كه در آن از باكتری های 
محرك رشد گياه با توان توليد اگزوپلی ساكارید استفاده شده بود، 
عملکرد بيولوژیك گندم   های تلقيح   شده نسبت به گندم های تلقيح 
باكتري هاي  مفيد  فعاليت هاي  جمله  از   .)9( یافت  افزایش    نشده، 
ریزوبيومي كه مي توانند در تشدید رشد گياهان مختلف مؤثر واقع 
شوند، مي توان به توان توليدي هورمون هاي محرك رشد گياه به 
  ویژه اكسين ها )IAA( و تركيبات مشابه آن توسط سویه هاي مختلف 
ریزوبيوم، اشاره كرد؛ به   علاوه اثرات مثبت تلقيح توأم ازتوباكتر و 
ریزوبيوم بر گروه بندي سویا، ماش و شبدر معني دار گزارش شده 

است. 
تحقيقات توسلی و همکاران )۳(، نشان داد كه تلقيح بذور یونجه 
با باكتری سينوریزوبيوم مليلوتی و باكتری   های افزاینده رشد گياه 
)سودوموناس و ازتوباكتر(، موجب افزایش كمی و كيفی محصول 
یونجه مي   شود. نتایج تحقيق مزرعه   ای به عمل آمده، به   خوبی نشان 
افزاینده رشد، موجب افزایش پارامترهای  با باكتری  داد كه تلقيح 
ميزان  مي   شود.  خشك  و  تر  علوفه  عملکرد  همچنين  و  رشدی 
از دو   تنُ در علوفه  بيش  به  توليدی  تر و خشك  عملکرد علوفه 
نيز  دیگر  پژوهشگران  رسيد.  تر  علوفه  در  تنُ  چهار  و  خشك 
افزاینده رشد  باكتری   های  با  تلقيح گياهان مختلف  از  مثبتی  نتایج 
باكتري هاي  شامل:  زیستی  كودهاي  انواع  آورده   اند.  بدست  گياه، 
 ،)AMF(قارچ هاي ميکوریز آربوسکولار ،)BNF( تثبيت كننده نيتروژن
ميکروارگانيسم هاي حل   كننده فسفات )PSM(، ميکروارگانيسم   هاي 
ریزوسفري افزاینده رشد گياه )PGPR( و باكتري هاي تيوباسيلوس 

)TB( هستند )۳(. 

نقش و اهميت کودهای زیستی در توليد علوفه
كودهاي زیستي، توانایي تبدیل عناصر غذایي اصلي از فرم غيرقابل 
دسترس به قابل دسترس براي گياه را طي فرآیندهاي زیستي دارند 
و باعث توسعه سيستم ریشه اي و جوانه زني بهتر بذور می شوند. 
این كودها، بر مبناي گزینش انواعي از موجودات مفيد خاك تهيه 
عوامل  توليد  نظر  از  را  بازدهي  و  كارآیي  بالاترین  كه  مي شوند 
محرك رشد گياه و فراهم سازي عناصر غذایي به شکل قابل جذب 
دارند. كاربرد مایه  مایه زني تهيه   شده با این انواع، ضمن وارد كردن 
جمعيت انبوهي از یك ميکروارگانيسم فعال و مؤثر در حوزه  فعاليت 
بيش تر عناصر غذایي،  براي جذب  را  توان گياه  سيستم ریشه اي، 
به ویژه در  انواع كودهاي زیستي،  از  استفاده   .)4( افزایش مي دهد 

كشت هاي فشرده و خاك هاي فقير از لحاظ عناصر غذایي، ضرورتي 
اجتناب ناپذیر براي حفظ ارزش كيفي خاك است؛ چرا كه مصرف 
كاهش  جز  نتيجه اي  شيميایي،  كودهاي  بلندمدت  و  غيراصولي 
زدن  برهم  محصول،  كيفي  ارزش  كاهش  خاك،  كيفيت  تدریجي 
آلودگي هاي محيط زیستی در  اكوسيستم و گسترش  تعادل طبيعي 
پي نخواهد داشت. گرچه مصرف كودهاي شيميایي براي رفع كامل 
كمبود برخي از عناصر ضرورت دارد، ولي به هر حال بهتر است در 

حد مکمل كودهاي زیستي مورد استفاده قرار گيرند )2(. 
كيفيت یونجه به عنوان یك نشانگر مقایسه و ارزیابی، نقش بسيار  
مهمی در ارزش غذایی و اقتصادي محصول گياهان علوفه اي دارد. 
برخی پژوهش ها نشان داده اند كه رابطه مثبتی بين تجمع نيتروژن 
و ميزان استفاده از كود فسفره وجود دارد؛ از این رو فسفر افزون 
افزایش جذب  با  علوفه، می تواند  در عملکرد كمی  مهم  نقش    بر 
عناصري مانند نيتروژن بباعث بيشتر   شدن عملکرد كيفی علوفه شود. 
نتایج بررسی اثر كمبود فسفر بر چند گونه لگوم نشان داد كه گونه   ها 
وزن  با  ضخيم   تر  و  كوتاه تر  ریشه   هاي  فسفر،  كمبود  شرایط  در 
به نقشی كه ریشه  با توجه  این رو  از  ریشه كمتري، توليد كردند؛ 
این گياهان به صورت هم زیستی با ریزوبيوم و ميکوریزا در تثبيت 
مطالعه  دارند،  عناصر  دیگر  و جذب  نيتروژن، حاصلخيزي خاك 
تأثير كود فسفره به عنوان یك عامل تأثيرگذار بر فعاليت هم زیستی 
حل  باكتري  داراي  زیستی  كودهای  دارد.  اهميت  لگوم،  گياهان 
  كننده فسفات از گونه سودوموناس پوتيدا است كه با استفاده از دو 
سازوكار ترشح اسيدهاي آلی و اسيد فسفاتاز، باعث تجزیه تركيبات 
فسفره نامحلول و در نتيجه قابل جذب   شدن آن براي گياه می شوند. 
با توجه به تغييرات شدید غلظت فسفر قابل جذب در ریزوسفر 
زیادي  تا حدود  آزادكننده فسفر  از كودهاي زیستی  استفاده  گياه، 
بر جذب  كنند و  را تعدیل  این عنصر  می توانند مشکلات جذب 
دیگر عناصر در گياهان به ویژه در گياهان علوفه   اي به عنوان یك 

معيار كيفی تأثيرگذار باشند )5(.
گياه یونجه از نظر مقاومت به شوري در گروه گياهان نيمه   متحمل قرار 
دارد. در حال حاضر، تقویت زیستی بذر با به كارگيري باكتری های 
افزاینده رشد گياه، از جمله كارآمدترین روش هاي پرایمينگ بذر 
است و در حال جایگزیني تدریجی آن با كودهاي شيميایی مي   باشد. 
قرار  از  پيش  بذور  آن،  به واسطه  كه  است  فناوري  بذر  پرایمينگ 
گرفتن در بستر خاك و مواجهه با شرایط اكولوژیکی محيط، به   لحاظ  
فيزیولوژیکی و بيوشيميایی، آمادگی جوانه زنی را به   دست می   آورند. 
این امر می تواند سبب تظاهرات زیستی و فيزیولوژیکی بسياري در 
بذر پيش   تلقيح     شده و گياه حاصل از آن مانند: چگونگی جوانه زنی، 
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استقرار اوليه گياه، بهره   برداري از نهاده   هاي محيطی، زودرسی، افزایش 
كمی و كيفی محصول شود. 

افزاینده رشد گياه از طریق ساز   وكارهاي متفاوت، بر  باكتري هاي 
شاخص   هاي گوناگون رشد تأثير می گذارند. از جمله این سازوكارها 
اكسين ها،  مثل:  رشد  تنظيم كننده هاي  ترشح  و  توليد  به  می توان 
جيبرلين ها، سيتوكينين ها، تثبيت نيتروژن، توان حل كنندگی فسفات   هاي 
نامحلول و دیگر عناصر غذایی و نيز كنترل عوامل بيماري   زاي گياهی، 
تحقيقات  در  كه  گياه  رشد  محرك  باكتري هاي  بيشتر  اشاره كرد. 
جنس هاي  به  مربوط  است،  شده  استفاده  آنها  از  اخير  سال هاي 
آزوسپریليوم، ازتوباكتر، سودوموناس و ریزوبيوم مي   باشد. پيدایش 
سریع و یکنواخت گياهچه   ها در مزرعه، از جمله عوامل مؤثر در 
استقرار و حصول تراكم بوته مطلوب براي دستيابی به عملکرد كمی 
و كيفی بالقوه گياهان زراعی است كه به دنبال مصرف باكتري   هاي 

محرك رشد گياه، ایجاد می   شود )۳(.

جمع بندی
با توجه به وجود تنش   های خشکی، شوری و آلودگی عناصر سنگين 
در برخی از اراضی زیر كشت یونجه در مناطق مختلف كشور و 
پژوهش   هایی كه براي بهبود تثبيت زیستی نيتروژن انجام شده، به این 
نتيجه می   توان رسيد كه تلقيح بذور یونجه با باكتری سينوریزوبيوم 
مناسب مي   باشد و نيز استفاده از باكتری   های افزاینده رشد گياه می   تواند 

موجب بهبود عملکرد كمی و كيفی علوفه توليدی یونجه شود.

توصيه   های ترویجی 
* در هنگام مصرف كود زیستی، باید به تاریخ توليد و مدت   زمان 
شود.  توجه  است،  شده  درج  آن  بسته  روي  بر  كه  كود  نگهداري 
مناسب ترین زمان مصرف كود در طول شش ماه اول از زمان توليد 
كود است. هنگام مصرف كود زیستی نيز باید به نحوه مصرف كود 
مذكور كه بر روي بسته آن نوشته شده است، دقت شود. اشعه مستقيم 
آفتاب از بين   برنده ميکروارگانيسم   هاي موجود در كود است؛ بنابراین 
هنگام تلقيح و كاربرد آن در مزرعه باید به این موضوع توجه شود. 
در هنگام مصرف مایه تلقيح   هاي ریزوبيومي براي لگوم ها، فقط حدود 
20 كيلوگرم   در   هکتار كود نيتروژن به عنوان استارتر مصرف می   شود 

و نيازي به مصرف بيشتر كود نيتروزن وجود ندارد.

* گياه یونجه در صورت فراهم بودن شرایط مناسب، در اثر هم زیستی 
با باكتري هاي خانواده ریزوبيوم، مي   تواند نياز خود به نيتروژن را تأمين 
كند، لذا باید از مصرف نيتروژن بجز در آغاز فصل رشد به عنوان 
شروع كننده )استارتر( خودداري شود. به علت امکان هم زیستی ریشه 
مصرف  هوا،  نيتروژن  تثبيت كننده  همزیست  باكتري هاي  با  یونجه 
نيتروژنی بجز در خاك هاي داراي ماده آلی كم به   هنگام  كودهاي 
كاشت و در خاك   هاي با عملکرد زیاد یونجه و با دوره چندین   ساله 

برداشت به صورت سرك، توصيه نمی   شود.

* از كودهای زیستی محرك رشد گياه و كودهای حل كننده فسفر 
موجود در بازار و مورد تایيد موسسه تحقيقات خاك و آب می توان 
در هنگام كاشت، پس از برداشت هر چين و یا در هر سال زراعت 
یونجه )یونجه   های چند ساله( همراه با آب آبياری و بر اساس توصيه 

موجود بر روی بسته كود در مزارع یونجه، استفاده نمود.

* افزون  بر بالا بودن ارزش غذایی یونجه و نقش آن در تغذیه دام ها،  
كاشت آن به عنوان كود سبز در دوره هاي تناوب زراعی براي تقویت 
ویژگی هاي خاك ضروري است. كشت این نوع گياهان در خاك هاي 
كشاورزي كه در اثر كشت پيوسته جرم مخصوص ظاهري در آنها 
توصيه  شده اند،  فشرده  و  یافته  كاهش  نفوذپذیري   شان  و  افزایش 

می شود.

* با  توجه به طولانی   بودن دوره رشد یونجه و برداشت چند چين 
محصول در سال، تجزیه شيميایی خاك و گياه براي شناخت و رفع 
كمبود عناصر غذایی و توصيه كودي ضروري است. مقدار مصرف 
كودهاي شيميایی در زراعت یونجه،  بستگی به توان عرضه عناصر 
غذایی خاك، ميزان محصول، مرحله رشد و تعداد  چين، آب   و   هوا و 
مدیریت مصرف دیگر كودها دارد؛ از این رو، پيش از كشت، با انجام 
آزمون خاك باید وضعيت حاصلخيزي خاك از نظر درصد مواد آلی، 
فسفر و پتاسيم مشخص شود تا در صورت نياز، كود لازم به خاك 
اضافه شود. مصرف فسفر بعد از كشت به صورت سرك به هيچ وجه 
توصيه نمی شود و پتاسيم را نيز در صورتی كه بافت خاك سبك باشد، 

می توان بعد از كشت، به سطح خاك اضافه كرد.

   استفاده از کودهای زیستی، راهکاری برای افزایش کمی و کيفی توليد علوفه یونجه-   عليرضا توسلي 
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